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岩手 ・宮城内陸地震(2008)の 墓石転倒率分布 とその地質学的考察
1.は じめ に(墓 石 転 倒 率 調 査 の 先 例 と 意 義)
日本 の墓 石 は 全 国 的 に大 き さや 形 が 比 較 的 一 定 して お り、人 口密 度 が希 薄 な 地 域 で も あ る程 度
の戸 数 の 集 落 に は墓 地 が あ るの で 、 墓 石 の 転 倒 率 調 査 は 古 くか ら地震 に よる 強震 動 の分 布 を 明 ら
か にす る有 用 な手 段 とれ て きた[岸 上 ほか1941:628-646][福 富 ほ か1953:1-22][大 橋 ほ か1978,
555-560][加 藤1979:421-431].最 近 は 地 震 計 が全 国 に 多 数 設 置 され 、震 度 分 布 は 地 震 の 直 後 に
か な り詳 しくわ か る よ うに な っ た が 、 市 街 地 以 外 の 山 間部 や 海 岸 な どに は地 震 計 が あ ま り設 置 さ
れ て お らず,し か も複 雑 な 地震 の 揺 れ が 墓 石 の よ うな構 造 物 に ど う影 響 した か は実 際 に調 査 しな
い とわ か らな い こ とか ら,墓 石 調 査 の 必 要 性 は現 在 も失 わ れ て い な い.そ して調 査 の過 程 で 、 地
滑 りな どの 地 変 や 建 物 ・道 路 の 被 害 との 関係 、墓 石 ・灯籠 の転 倒 方 向な ど地 震 動 の 向 き に 関 す る
情 報 も得 られ る.最 近 の地 震 で は 、1993年 釧 路 沖 地震[田 近 ほ か1994:1-105]、1994年 北 海 道 東
方 沖 地 震[岡 崎 ほ か1996:30-41]、1995年 兵 庫 県 南 部 地 震[翠 川 ・藤i本1996=111-ll8][菊 山 ほ
か1996:42-44][川 崎 ほ か1996;39-50]、2000年 鳥 取 県 西 部 地震[林 ほ か2001:35-41]、2004年 中
越 地 震[内 藤 ほ か2005:64-71]、2007年 能 登 半 島 地震[石 渡2007:2-17ユ[加 藤 ほ か2008:45-46]
な どに っ い て 調 査 結 果 が 公表 され て い る,
墓 石 の 転 倒 率 に 最 も 関 係 す る の は 最 大 地 動 速 度 で あ り、 速 度 が20cm/s以 下 で は 転 倒 率 は
0%だ が 、50～70cm/sで50%に な り、200cm/s以 上 に な る と100%に な る[翠 川 ・藤 本1996:
111-118].ま た 、大橋 ほ か[1978:555-560]に よる最 大地 動 加 速 度(Amaxgal)と 墓 石 の 転 倒 率(R%)
の 関係 はAmaxニ2.67R+200(R≦75)と な り、200gal以 下 で 転倒 率0%、400ga1で750/eに な る.こ
の 関係 は、 福 富 ほ か[1953=1-22]に よ る と200galで30%,300galで50%、400galで80%で あ る.
昔 は 、震 度5が 加 速 度80gal以 上 、震 度6が250gal以 上 、 震 度7が400gal以 上 に対 応 す る と さ
れ て い た,現 在 の 震 度 と墓 石 転 倒 率 との 関 係 は 、大 ま か に は 、震 度5弱 で は 墓 石 は ほ とん ど倒 れ
ず 、震 度5強 で 一 部 の墓 石 が 転 倒 し、震 度6弱 で は 転倒 率50%以 下 、震 度6強 で50%以 上 に な り、
震 度7で100%に 近 くな る.
最近 の墓 石 や 灯 籠 は 、 直径6～10mmの 鉄 製 の ボ ル トを墓 石 と台座 の 間 に 埋 め 込 み 、 更 に 墓 石
と台座 をセ メ ン トや 接 着 剤 で 固 め る な ど して 、 「転 倒 防止 」 を施 して あ る も のが 多 い.し か し、 転
倒 率 が10%を 超 え る 墓 地 で は 、転 倒 防止 を施 した墓 石 や 灯 籠(図1)も 多 く倒 れ て い る,転 倒 防
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2.岩 手 ・宮城 内陸地震の概要







官邸対策室[2008]に よると、この地震による6月24日 時点での人的被害は死者12名 、行方不明
IO名 、負傷者357名 であり、死者や行方不明者は余震域の直上で発生 した大規模な地滑 り、斜面
崩壊、土石流などに巻き込まれた場合が多く、倒壊 した家屋の下敷きになった例は少ない.
3、 調査の概要
この調査は、今回の地震による揺れの強さの詳 しい分布を明らかにすることを 目的 として、6
.月24日 から7E5日 までの期間に5日 間行った(表1),北 は岩手県北上市から南は宮城県大崎
市古川まで、西は秋田県湯沢市秋 ノ宮か ら東は栗原市若柳まで、南北約80㎞ 、東西約40kmの
範囲の墓地90ヶ 所において、墓石の転倒率(墓 石の全数に対して何本が転倒 したか)を 数 えた.
墓石は、上部の樟石(さ おい し)の 断面が正方形に近 くて縦長のもののみを数え、横長のもの、
平板状のもの、五輪塔その他の不規則な形状のものは数えなかった.典 型的な樟石は底辺が30
～40cm 、高 さが60～90cmで ある.樟 石が完全に落下 している場合のみを 「転倒」 とし、ずれ
た り回転 したりしていても台の上に残っている場合は 「不転倒」 とした,な お、地震発生か ら調
査までかな り日数が経過したために、墓石が復元されている場合も多かったが、墓石の傷、欠け、
周囲の痕跡などで地震時に転倒 したと判断されるものは 「転倒」とし、この判断に迷 う場合は 「不
,.図2.奥 州市胆沢町丑転霊園の円柱灯
籠転倒の様子.台 座から見た笠または
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転 倒 」 と した.傷 や 欠 け の見 落 と し もあ る と思 うの で 、今 回 の調 査 に よる 転倒 率 は 、 地震 直後 に
計 数 した 場 合 に比 べ てや や 低 い 可能 性 が あ る,ま た 、岩 手 県 奥 州 市 か ら宮 城 県 栗 原 市に か け て の
墓 地 で転 倒 して い た15本 の 大 き な 円柱 型 の灯 籠(図2)に つ い て 、 そ の 転倒 方 向(原 位 置 か ら
見 た 灯 籠 上 端 部(笠)の 方位 、転 倒 後 に 回 転 ・移 動 した場 合 は着 地 痕 の方 位)を 計 測 した ,
4.調 査 結 果
(1)震 央 付 近 の 墓 石 転 倒 率
調 査 地 域 の 墓石 転倒 率 分布 を 図3に 示 す,墓 石 転倒 率 が 最 も高 い の は 、 岩 手 県 奥 州 市 胆 沢 町 萩
森 の公 葬 地 と同 市 衣 川 村 野 崎 の 大原 公 葬 地 で 、 どち ら も52-53%の 墓 石 が 転 倒 して い る ,こ れ ら
2地 点 は、 調 査 した墓 地 の 中 で 震 央 に 最 も近 い 約10㎞ の 距 離 に あ る .こ の こ とは 、震 央 の 近 く
で 最 も地 震 の 揺 れ が強 か った こ と を示 して い る.震 央 か ら10km以 内 の 山 間 地 は道 路 の 崩 落 、 立
ち入 り禁 止 措 置 な どで 調 査 で き なか っ た が 、震 央 か ら南 南 西 へ10kmほ どの 宮 城 県 栗 原 市 栗 駒 沼
倉耕 英 中(駒 ノ湯 温 泉 の近 く)で6月15日 午 前10時 にヘ リか ら撮 影 した報 道 写 真[河 北新 報 編
集 局2008:20]に よ る と、写 っ て い る5基 の墓 は樟 石 が 全 部 転 倒 して お り、土 台 の 墓 石 まで 変 位
ま た は転 倒 して い る、 墓 地 の 全 体 が 写 って い る わ けで はな い が 、 断 層 の 上 盤 側(西 側)の こ の地
点 で は墓 石 転 倒 率 が100%に 近 い こ と を示 して い る.
(2)周 辺 地 域 の 墓 石 転 倒 率
転 倒 率 が20～50%の 墓 地 は5ヶ 所 あ り、 そ の うち4ヶ 所 は 奥 州 市 胆 沢 町 大 原 付 近 か らi関 市
厳 美 町 地 区 を経 て宮 城 県 栗 原 市栗 駒 町鳥 沢 地 区 へ 南 北 に 並 び 、他 に秋 田県 湯 沢 市 皆瀬 村 羽 場 で も
36%の 墓 石 が 転 倒 して い た.転 倒 率 がIO～20%の 墓 地 は 宮 城 県 栗 原 市 ・大 崎 市 に か け て 、震 央
か ら南 へ 向か っ て40㎞ 程度 の範 囲 に拡 が っ てお り、震 央 か ら約50km離 れ た 大 崎 市 古川 市街 の
墓 地 で も1%以 上 の墓 石 が転 倒 してい る,秋 田県 雄 勝 郡 東 成 瀬村 に も転倒 率10%を 超 え る墓 地 が
あ る.一 方 、 震 央 の 東 側 に 当た る岩 手 県 奥 州 市 水 沢 か ら平 泉 を経 て 一関市 に至 る北 上 川 沿 い の平
野 部 で は 、 震 央 か ら20km程 度 しか離 れ て い な い の に 、転 倒 率 が10%を 超 え る墓 地 は な か っ た .
ま た 、 震 央 の 南 西 側 に あ る鳴 子 温 泉 や 川 渡 温 泉 の 墓 地 で は 、 灯 籠 や 碑 板 な ど、 樟 石 に比 べ て 不 安
定 な もの も倒 れ て お らず 、 樟 石 の ず れ も ほ とん ど見 られ な か っ た .こ れ らの こ とは 、 今 回 の 地 震
の 強 い揺 れ が震 源 か ら南 ～南 東 の方 向 と西 の方 向へ 拡 が った こ とを 示 して い る.
図3・ 岩 手 ・宮城 内 陸 地 震 に よ る墓 石 転 倒 率 の 分 布.短 い 矢 印 は 円柱 灯 籠 の転 倒 方 向 を示 す(偏
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(3)墓 石 転 倒 率 と震 度 と の 関 係
気 象 庁[2008]に よ る と、今 回 の 地 震 で震 度6強 を観 測 した の は岩 手 県 奥 州 市 衣 川 と宮 城 県栗
原 市 一 迫 の2地 点 だ けで あ っ た.奥 州 市衣 川 か ら胆 沢 にか けて の 地 域 で は 転 倒 率 が50%を 超 え る
墓 地 が2ヶ 所 あ り、 奥 州 市 か ら一 関 市 にか け て の 岩 手 県 内 で は他 に 転 倒 率20%以 上 の墓 地 が3
箇 所 あ っ た が、 栗 原 市 一 迫 付 近 の4っ の 墓 地 の 墓 石 転 倒 率 は0～18%で あ り、宮 城 県 内 で転 倒
率 が20%を 超 え る 墓 地 は 岩 手 県 境 に 近 い 栗 原 市 栗 駒 町鳥 沢 の1ヶ 所 の み で あ っ た,同 じ震 度6
強 で も、 岩 手 県 側 と宮 城 県 側 で は 墓 石 転倒 率 に 大 き な違 い が あ る こ とが は っ き り した.
(4)円 柱 灯 籠 の 転 倒 方 向
奥 州 市 ～ 栗 原 市 に か け て の 地 域 で 転 倒 して い た 円 柱 大 灯 籠15本 の転 倒 方 向 は 一 定 しな い が 、
東 側 に 倒 れ て い る もの が2/3以 上 に 達 し(11本)、 特 に 北東 方 向 に倒 れ てい る も のが 多 い(7本)(図
3,図4).こ の こ と は 、 こ の 地 域(断 層 の 東側)の 地 盤 の 卓 越 運 動 方 向 が 南 西 方 向 で あ っ た こ と
を示 唆 す る.
N
図4.岩 手 ・宮 城 内 陸 地 震 に よ る 水 沢 ～ 栗 原 地3
、域 の 円 柱 灯 籠 の転 倒 方 向 の頻 度 分 布(10度 ご と
、







図5.1995年 兵 庫 県 南部 地震 に よ る墓 石 転 倒 率 分 布([川 崎 ほか1996;39-50]に 基 づ く),
Fig.5.Distributionofthetombstonefall-downratesbythel995SouthernHyogoPrefecture(Kobe)
Earthquake[Kawasakil996:39-50].






1魔篇耀 着購 離1騨 ㌦
。ρ ・







島 根 県/-2.美 保関町 分布(林 ほか200D
133010'133。20'133。30'
7一
岩手 ・宮城内陸地震(2008)の 墓石転倒率分布 とその地質学的考察
5.考 察
(1)高 転 倒 率 地 域(>50%)の 広 さ の 比 較
今 回 の 地震 は震 源 断 層 が 山 間 地 を通 っ て い た た め 、 断 層 直 上 の 地 域 で 墓 石 の 転 倒 率 を 計 測 す る
こ とが で き な か った.そ の た め 、 墓 石 転 倒 率50%以 上 の 地 域(こ れ を高 転 倒 率 地 域 と 呼ぶ こ と
にす る)の 面 積 を正 確 に算 出す る こ とは 困難 で あ る.し か し、 震 源 断層 を 取 り囲 む よ うに 宮 城 ・
岩 手 ・秋 田3県 に ま た が る広 範 囲 の調 査 を行 っ た の で 、外 堀 は埋 ま っ て お り、 余震 の 震源 分 布 や
地 す べ り ・斜 面 崩 壊 な どの地 変 の 状 況 を参 考 に しな が ら、 そ の範 囲 を推 定 す る こ とは可 能 で あ る.
そ の値 は 、 可 能 な 限 り広 く見 積 もっ て35x2ekmで あ る.気 象 庁[2008]は 今 回 の地 震 のマ グ ニ
チ ュー ド(M)を72と して い るt
これ を最 近 日本 で 発 生 した 他 の 地震 の 場合 と比 較 してみ る.1995年1Hl7日 の 兵 庫 県 南 部 地
震(M7.3)で は 、淡 路 島 の 北 淡 町 か ら 明石 、 神 戸 、 西 宮 を経 て尼 崎 ・伊 丹 に 至 る45x6kmの 細
長 い 地 域 で 墓 石 転 倒 率 が50%以 上 で あ っ た[川 崎 ほ か1996;39-50](図5).こ れ は 、 後 述 す る
2000年 以 後 の 地 震 の 場 合 と比 べ る と高 転 倒 率 地 域 が 著 し く狭 い.し か も、 通 常 の 地震 で は 震 央
付 近 の 墓 石 転 倒 率 が最 も高 く な る の に 、 こ の地 震 で は 明石 海 峡 の震 央 付 近 で はむ しろ転 倒 率 が低
く、 そ れ か ら離 れ た 淡 路 島北 部 や 神 戸 か ら伊 丹 に か け て の地 域 で 転 倒 率 が高 か っ た こ とも顕 著 な
特 徴 で あ る.2000年10月6日 に発 生 した鳥 取 県 西 部 地 震 はM7.3で 今 回 の地 震 よ りやや 大 き く、
墓 石 倒 壊 率50%以 上 の範 囲[林 ほ か2001:35-41]も45x20kmと や や 広 い(図6).2004年10月
23日 発 生 の 新 潟 県 中越 地 震 はM6.8と 今 回 の地 震 よ りや や 規 模 が 小 さい が 、 墓 石 倒 壊 率500/,以
上 の 地 域 の 範 囲[内 藤 ほ か2005:64-71]は40x30kmと 、最 近 の地 震 の 中 で は最 も強 震 地 域 が 広
い(図7).2007年3月25日 発 生 の 能登 半 島 地震(M6.9)で は 、震 源 断 層 の 大 部 分 が 海 底 に あ っ
た た め に 全 体 の 分 布 を推 定 す るの が 困難 だ が 、余 震 の 震 源 分 布 を参 考 に す る と、倒 壊 率 が50%
を超 え る地域 の範 囲 は恐 ら く今 回 の地 震 と同様 に35(?)x20kmに 達 す る と推 定 され る(図8)[石
渡2007:2-17].
即 ち、 今 回 のM7.2の 地震 に よ る墓 石 の 転 倒 率 が50%を 越 え る地 域 の 範 囲 は 、2007年3A25
日の 能 登 半 島 地 震(M6.9)の 場 合 と 同程 度 で あ り、2000年10月6日 の 鳥 取 県 西 部 地 震(M7.3)
や2004年10H23日 の 中越 地 震(M6.8)に 比 べ る とや や 狭 い.し か し、 高転 倒 率 地 域 が 非 常 に
狭 い 帯状 を 呈す る特 殊 な分 布 パ ター ン を示 す 兵 庫 県 南 部 地震(M7.3)の 場 合 と比 べ る と、 日本 の
一般 的 な直 下型 地 震 の墓 石 転 倒 率 分 布 に似 て い る と言 え る
,
図7,2004年 中越 地 震 に よ る墓石 転倒 率分 布([内 藤 ほ か2005:64-71]に 基 づ く).
Fig.7.Distributionofthetombstonefall-downratesbythe2004NiigataChuetsuEarthquake[NaitoetaL
2005:64-71].































(2)高 転倒 率地域の広 さと地質の関係
墓石の高転倒率地域の広 さのこのような違いがなぜ生 じたのか、 日本地質図[地 質調査所
1992]を 見ながら考えてみると、基盤地質の違いに気がつ く,兵 庫県南部地震の場合は、六甲山
地や淡路島北部に花醐岩質の基盤岩が広 く露出しているが、六甲 淡路断層帯を境として大阪湾
側には花縄岩質基盤岩の上に厚 さ2000mに 達す る軟弱な第四紀層が堆積 していて、断層帯の両
側の基盤岩の落差は2500m以 」二に達する[佐 野 ・中川2008:1-40],即 ちこれは 「共振鍋」のよ




登半島地震、そ して今回の岩手 ・宮城内陸地震の強震地域はいずれも新生代後期の厚い火山岩 ・
堆積岩に覆われてお り、中越地震以外の強震地域では花商岩質基盤が露出する部分が若干存在す




が断層帯で接 しているか否か、花岡岩質基盤岩を覆 う新生代後期の地層が厚いか否か)が 高転倒










(3)高 転倒率地域 の南方への延び と地質の関係
墓石の転倒率分布(図3)を 見ると、1～10%の 転倒率を示す墓地が断層から南へ45㎞ 程度
離れた大崎市古川まで伸びていることがわかる,気 象庁の震度分布を見ると、この強震域はさら






くまで伝わ り、東方や北方へはあま り伝わ らなかった,こ のことは、断層面の破壊が主に北から








2007年 新潟県中越沖地震において、柏1埼沖約17㎞ の海底に海岸線とほぼ平行(北 東方向)に
伸びる震源断層に沿う柿崎力・ら出雲崎に至る延長35㎞ の地域では、円柱灯籠の転倒方向が断層
と直交す る北西 と南東の方向に集中し、その地域より北東側(寺 泊付近)や 南西側(上 越付近)
では断層 と平行な北東 と南西に集中する傾向がある[加 藤i・道家2008:262]。 これはこの逆断層
型の地震のメカニズムを考えると、初動 とその反動による転倒 として理解 しやすい,し か し、同
じく逆断層型の2007年 能登半島地震による円柱灯籠の転倒方向はもっと複雑であり、震源断層
に近い地域でも、必ず しも断層に直交する転倒方向が卓越するわけではなく、地域ごとに卓越す
る転倒方向が大きく異なるが、それ らは地震計によって観測 されたS波 の立ち上が りから10秒
以内の水平変位にほぼ対応させることができる[加 藤ほか2007:321].な お、中越沖地震の場合、
柏崎を中心とする加藤 ・道家の調査地域はすべて断層の上盤側に当たり、能登半島地震の場合 も
加藤ほかの調査地域(富 来 ・七尾 ・羽咋)は 断層の上盤側に当たる.
今回の我々の調査で円柱型の大きい灯籠の転倒が確認 されたのは断層の東側の地域であり(図
3)、すべて断層の下盤側に当たる.卓 越する北東の転倒方向(図4)は 断層の伸び と約30度 の角
度で交わり、平行とも直角とも言い難い.[気 象庁2008]の 災害時地震速報による地震波形(変 位)
を見ると、奥州市水沢、大崎市古川、大崎市鳴子では揺れ始めの大きな動きはNW-SE方 向が卓
越 しているが、栗原市栗駒 と涌谷町(松 島の北隣)で はNE-SW方 向が卓越 している.我 々が円
柱灯籠の転倒を計測 したのは岩手県奥州市胆沢から宮城県栗原市築館 にかけての地域であ り、こ









が100%転 倒 してお り、震央付近では転倒率100%(震 度7相 当)に 近かったと考えられる.
(2)岩 手 ・宮城内陸地震(M7.2)に よる墓石の高転倒率地域(>500/,)の広 さは、広く見積 もって35
x20㎞ 程度であり、今回よりもややマグニチュー1ぐの小さい中越地震(M6 .8)の場合(40x30km)
に比べて狭い.し か し、よりマグニチュー ドの大きかった兵庫県南部地震(M7.3)の 場合(45x6
㎞)に 比べると広い.こ のような高転倒率地域の広さの違いはその地域の地質を反映していると
考えられる.即 ち、花簡岩質基盤岩 と軟弱な第四紀層が落差25km以 上の断層帯を境に接 してい









水沢で観測された変位 とはほぼ直交す る.断 層の片側の地域でも部分によって円柱灯籠の転倒方
向が異なることは2007年 中越沖地震及び2007年 能登半島地震でも報告 されてお り、地形や地質
の影響が指摘 されているが、円柱灯籠の転倒方向を支配する詳 しいメカニズムを解明するには更
に事例研究を積み重ねる必要があろう.
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